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Figura 1. Ubicación geográfica de la zona 
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Figura 2. Gráfico visualización aplicación método 
de las imágenes para una carga. Fuente: elaboración propia.
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Figura 3. Configuración del software COMSOL 
Multiphysics para estructura de red eléctrica.
 Fuente: elaboración propia.
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2.3. Recomendaciones y restricciones básicas establecidas 
por organismos nacionales e internacionales.
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Para desarrollar de manera óptima los valores en la 
zona de estudio se realizó un previo trabajo para 
determinar el valor nominal de parámetros eléctricos en 
los que está operando la línea de transmisión 
seleccionada, [9]. Estos se relacionan en la tabla 2, 
además de la ficha técnica, donde se encontraron valores 













Tabla 2. Característica De La Línea De 
Transmisión De 115kv en operación (16-mar-06). Fuente: elaboración propia.
Nombre Calibre 
Nº hilos Área sección de Aluminio 
Aluminio Acero mm2 Kcmil 
Peacock 
605 kcmil 24 7 306,7 605 
Masa nominal (kg) Capacidad de 
corriente (A)
 



















Tabla 3. Ficha técnica para cable conductor – línea 115 kV, doble circuito [11].
   Además de los valores nominales relacionados a la estructura y al cable conductor, se requieren otros valores para 
ingresar al software COMSOL Multiphysics, para garantizar una mayor precisión en el momento de la simulación, 
estos están relacionados al medio en el que se propaga las ondas del campo electromagnético y datos relacionados 
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Tabla 4. Características materiales relacionadas en zona de estudio. Fuente: elaboración propia
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  S e  e m p l e a  M AT L A B ®  p a r a  s i m u l a r  e l 
comportamiento del perfil de campo eléctrico y 
magnético, figura 4, ya que para determinar la 
propagación de cada uno de los campos se hace más 
práctico; esto permite generar un parámetro de 
interpretación del fenómeno, para determinar cómo 
sería la respuesta en el estudio, [12].
En cuanto a la Geometría del modelo, utilizando 
COMSOL, se generan las figuras 5-12
  Estas figuras demuestran las curvas de nivel 
correspondientes al efecto de potencial eléctrico 
presentado en la línea de distribución usando los 
parámetros reales y su estado de operación para tener 
un valor más cercano, [13]..
Figura 4. Perfil de campo eléctrico y magnético. 
Fuente: elaboración propia
Figura 5. Campo eléctrico y magnético a 
2 metros de altura.  Fuente: elaboración propia
Figura 6. Curva de Nivel para Campo eléctrico. 
Fuente: elaboración propia
Figura 7.  Líneas de intensidad de campo eléctrico
 y flujo magnético. Fuente: elaboración propia
Figura 8. Densidad de flujo magnético. 
Fuente: elaboración propia.
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   En tanto, las curvas de nivel de potencial eléctrico (V) 
son líneas de vectores como representación de campo 
eléctrico.
Figura 9. Incidencia de intensidad de campo eléctrico 
sobre la estructura. Fuente: elaboración propia
Figura 10. Representación del potencial
 eléctrico influenciando una vivienda. 
Fuente: elaboración propia
Figura 11. Representación Densidad de Flujo 
Magnético  y su interacción con una vivienda. 
Fuente: elaboración propia
Figura 12. Completa interacción de campo 
eléctrico y campo magnético con la vivienda.
 Fuente: elaboración propia
Ÿ4.   Conclusiones 
   En la determinación del factor de compensación para estimar valores de campo eléctrico y magnético en la línea 
de distribución, caso 115kV, lo relacionado a la norma que aplica a las instalaciones y redes eléctricas en el país 
(RETIE, 2013), establece los valores de máxima intensidad y flujo para campo electromagnético, y para frecuencia 
industrial (60 Hz), en inmediaciones de zonas o lugares con influencia respecto al tiempo de exposición a radiación 
no ionizantes según la “International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection” (ICNIRP), visualizados 
en la tabla 2.
Existe una ventaja en cuanto a los campos artificiales generados por las líneas de transmisión, ya que estos están en 
el rango de 0 a 300Hz, los cuales se califican de baja frecuencia; esto permite calcular o medir de manera individual, 



















































 220 13.42 322.6% 8.81 10.6%
Tabla 5. Características materiales relacionadas en zona de estudio. Fuente: elaboración propia
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En el caso de cálculos de constantes para las variables, 
correspondientes a la tabla 5; se obtuvieron los valores 
para el nivel de tensión gracias al operador de la 
constante para tener un valor aproximado en el nivel de 
tensión de 115kV.
Para los valores de máxima intensidad de campo 
eléctrico para la norma internacional no contemplan el 
ajuste para el nivel de tensión para las líneas de 
distribución en 115kV. Por lo cual se realiza un ajuste del 
1.66 para cada casilla dándonos el calor para el 115 kV 
respecto del 138kV.
En relación con el campo eléctrico(    ), se pudo 
determinar que con Matlab se llega a un 26,4 % 
tomando el valor del 1,1 kV/m y referenciando a la tabla 
de ICNIRP.
Según los datos obtenidos, gracias al diseño propuesto 
en Comsol donde se tuvo en cuenta la torre eléctrica, se 
determinan los siguientes valores para el nivel 
ocupacional del 2,5% y del público 4,8% de campo 
eléctrico.
Con respecto al Campo Magnético, comparativamente 
el modelo en MatLab® arroja resultados de 3,17
De otro lado, con respecto al contraste entre el Campo 
Eléctrico Matlab. (1,1 kV/m) con el valor nominal dado 
por la Norma técnica Colombiana (NTC): el campo 
eléctrico calculado con el programa corresponde a un 
25% referido a la exposición del público permitido y al 
13,3%, respectivamente, de lo permitido para el 
ocupacional.
De otra parte, para la determinación de la equivalencia 
proporcional para la máxima intensidad de campo 
eléctrico usando el factor de compensación de 1,66 en el 
caso de 115kV se determina que para ese nivel de 
tensión el campo es de 0,67 y la relación con el campo 
calculado con MatLab® puede llegarse a caracterizar 
que hay un aumento de 61% según ICNIRP. 
En tanto, en COMSOL fueron considerados los mismos 
parámetros que en MatLab® logrando determinar que 
para el cálculo del campo eléctrico COMSOL arroja un 
valor de 0,2 kV/m. Pero al hacer un paralelo entre 
herramientas de software se pudo observar que existe 
una discordancia entre los valores obtenidos. Esto se 
debe a que en COMSOL se logró incluir como objeto 
propio de estudio dentro de la geometría general: a la 
torre eléctrica; y el campo se comporta de manera 
diferente pues en otros casos donde solo es tenida en 
cuenta las líneas de distribución en medio flotante este 
factor se pudo asociar a un 18,2% con relación al 1,1 
kV/m de MatlLab®. 
Con respecto a la norma ICNRIP, se especifica que el 
nivel de campo eléctrico relacionado con esta es de 
29,8%. Según lo estipulado como máxima intensidad de 
campo y el campo eléctrico por ICNIRP, está en el orden 
de 4,8% obtenido usando MatLab®.
Esto por las condiciones ya mencionados del 
modelamiento con la torre. Es decir,  La 
discordancia obedece al fenómeno ya mencionado y 
está de orden de los 53.62% en relación del campo 
máximo en COMSOL.
En relación con los niveles de exposición general 
público en la NTC para 8 horas continuas, relacionadas 
por MatLab y COMSOL son: 1,6% y 0,85%, 
respectivamente.
En la norma ICNIRP, contemplando la máxima 
intensidad de flujo en el caso estudio de nivel de tensión 
de 115kV, se obtiene que MatLab arroja un valor del 
1,45% -cercano en lo que respecta al caso- y en 
COMSOL se relaciona un valor muy cercano a lo 
esperado: del 98,83%.
Según lo establecido para el campo magnético en la 
ICNIRP, se determina que para MatLab arroja el valor 
del 3,83% y COMSOL a su vez 2,0587%; esto determina 
un mayor valor para MatLab pues se modela de manera 
general, en tanto que COMSOL abarca más cantidad de 
variables que hace dispendioso el resultado.
De manera general, el análisis nos indica que a nivel 
nacional se cumple de manera básica con algunas 
condiciones establecidas con las normas aplicadas, pero 
al remitirse a las normas internacionales, las cuales 
tienen patrones y mayor grado de exactitud, se observa 
que no se cumpliría con los requerimientos mínimos 
sobre distancias de seguridad y zonas de servidumbre.
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